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Se requisen *n el presenta infonee los avances y resultados más sobre-
salientes obtenidos en el Estudio Regional ds InterconexiSn Eléctrica del 
Istmo Centroauericao (ERICA) en el tercer trimestre de 1979. 
Cnn base ev los resultados de los trabajos sobre informaciones 
básicas realizados mayormente en el trimestre anterior, se han completado 
las etapas más sustantivas de operscion de centrales hidroeléctricas» prc-
grfcKi-ciS« de obras a largo plago» exuidios tía operación de sistemas y de 
transferencias de energía para, Ict tres alternativas da interconesiSn 
regional consideradas. También se hc,r, realizado avances significativos en 
lo que concierne & ios estudies ¿e la red da. transmisión y sobre justifi-
cacíoij. econÓB'ior-. Finalmente, sa is co^pl&tadü ext un 30% la eiabcnracion del 
íaíorñie final del ERICA. 




* feg tienesf_.admrvls tv?.t ivas, jeras 
yi de coorjínacijco 
Sa contiKuS dando at>ovo a las actividades administretivas, finauci.-írs"? y de 
coordinación con miras a cscgcrs.r l-i ccnHauidad y ¿canca eficiente del 
Estudio Kegional de Interconexión E„uic trica (ERICA) ., 3a achual i sí) el pro-
«rama d-i actividades restantes p^rn completar 1c etapa actual del Fc-tudío, 
como se indica en Ior cr̂ nogratsas de trabajo del .w;."::o 1, 
Como seguimiento a la resolución ..prob;.a». en la. VI reunión del Grupo 
Regional de Interconexión Eléctrica <OV*I£) y refrendada posteriormente pot 
los oíganisiaos nacionales de rdectri ficción de Ja se elaboré el 
documento croí»tiesta "Atiovo a la inte^recíén del sector electrice en el Istmo 
Cen troamericano"(CEFAL/h'FK/SBNET/2 '/} > de septiembre de 1.3 79» que resume los 
estudios y actividades requeridos paca completar y com^lercenter al F I C £ C A > 
sobre los sigaierites tamun; su£3isis- de i:sapibi3idad? transferencia de la 
metodología de planificación; 3va.lua.cion de interconexiones subregionales; 
el desarrollo eléctrico futuro as te es ceiiar ios altéreos; atnp liación de la 
integración eléctrica h^cía México y Colombia, y apoyo al Consejo Eléctrico 
da Aré rica Central. Dích¿ propoeeta he »ido acogida en/y favorablemente en 
teda L?. región. 
Se continuo Is revisión de les fa,-tures en«jacas yov M O N T E F -Á L cuyo monto 
total asciende a unes 394 500 pesos ce-;tro^csrxcanos que eqníralee a un 73Z 
del tot.?l del contrato BCIE-HONI^ÍCO. 
2. Estudxos_ de la denanoa 
Se calcularen í~<.s demendap de potencia y emergía por ti i;<.¡cstxc-s pera el períod 
1984-2CDC er. el ¡?is íama regional is'.s •r-.OHcĉ cio y se es 1 culo i a curva de dura-
ción de detnanuArf coincidentes del mismo - calcularon lor- coeficientes 
para el sjvsce da las corvas ríe duraci'-" de carga corre^pouoíertes & un ooli-
noiaío de quinto grade para sxi posterior utilización ev el node'Jc W A S F , 
/?.. Car f>cter¿sti 
3. Caracteristicas técnicas y costos de. 
j?zSyectos hídroelectricos 
Esta actividad se completo en el trimestre anterior. Como se. recordará en 
la. selección de ios proyectos que serían utilizados en el estudio a partir 
de la lista de proyectos identificados en cada país, para los cuales se tuvieron 
en cuenta los tres criterios siguientes: 
a) Que el proyecto tuviera información mínima necesaria para estimar su 
costo; 
b) En los casos en que existía una estimación de costo anterior, que su 
costo de generación no sobrepasara el costo térmico de la unidad menor (50 Mtf) 
en el año 2000, y 
c) Que su capacidad fuera superior a 40-50 ME?. 
Al reestiioar los costos para el catálogo de proyectos así formado, algunos 
de ellos resultaron con costos de generación muy elevados, de manera que no fueron 
seleccionados por los programas de optimzaciSn. Por este motivo, corno se vera 
roas adelante, aun en la alternativa de integración total se requiere instalación 
de potencia térmica a partir del año 1995. 
Como puede apreciarse en el anexo 2 con base en la lista de proyectos 
utilizada en el presente estudio, la disponibilidad de energía puramente hidráu-
lica al descartar los proyectos de costo elevado —alternativa de integración 
total caso B — solo logra cubrir la demanda ooco mas allá ce 1995. 
Las conclusiones crue oueden sacarse de este hecho son: 
i) Es necesario ampliar el catálogo de proyectos hidroeléctricos 
existentes en el área a fin de posibilitar estudios con soluciones puramente 
hidráulicas, cada ves raás necesarias teniendo en cuenta el agravamiento de la 
crisis energética. 
ii) En lo concerniente a la hidroelectricidad, los mayores beneficios 
de la interconexión aparecerían en la época. (1985-1995) en que los proyectos 
hidroeléctricos mas economices y de mayor envergadura se instalarían (Boruca,. 
Cuyamel, El Tigre y otros). Más adelante, por una par/te» con excepción de uno 
o dos casos, la. demanda interna de los países requerirá gran parte de la gene-
ración hidroeléctrica; pea- la otra, los nuevos proyectos tendrán costos de inver-




4. Características t^cajcsf y c3.¿tc,s ¿e altereistivas 
tgijg/jelc.c;c;ricas -y geotérmicas 
Esta actividad fue completada en el trimestre anterior. 
5 • Estudios ... r.ereciSn de centrólas 
hld roeló ci ricas 
Esta actividad fue cosipletada en el tr¿.---:stre anterior. 
6. Erogr pación de obras a largo .piase 
Se prepare el Modelo Global de Selección de Inversiones para el sistess elec-
trice integrado del Istmo Centroamericano. Este nodelo incluye la conjugación 
de ios modelos nacionales de caca país y un grupo de ecuaciones que represen-
tan lineas de transmisión y las fcrar&£erencias entre países«, Se efectuaron 
numerosos procesos con el modelo a fin de definir la solución óptica de instala-
ciones de generación para el período 1934-1999, para las alternativa? de inte-
gración regional mencionadas mS.s adelante» 
Con base an los resultados del modelo MGI se prepararon los procesos ->axa 
el modelo WASI?. Se definieron tres alternativas de interconexión; aquella en 
que los programas de adiciones de generaciSn se ept. misan aisladamente y solo 
la operación se hace integraáaroente (Caso A); aquella ¿n que tanto las instala-
ciones como la operación se opti?/izan en el arca (Caso B) y otra en que la opti-
mización da inhalaciones de generación evjeta «. restricciones ¿e dependencia 
y la operación se hace integradaiiiento (Caso C), Se definieron los 'programas 
optiisos para los casos B y C. 
Se preparó la versión revisada y ampliada ¿el documento; "Estudio Regiocal 
áe Iat<srcou«xi5n Eléctrica del Istmo Cfuüroaaericaiio« Planeccion de la adicio-
nes de. sener^ciS»11 (CCE/SC, 5fGRT£/s-rZZ/5) s que incluye los resultados de 1 as pla-
neeció-i de los sistemas de generación t->nto para los países aislados como para los 
casos integrados B y C, 
l.-a programación de obras de. generación a largo plazo se muestra en el 
anexo 3, tanto para los sistemas nacionales (aislaács) como para las alternativas 
ele interconexión B y C. Estos programas indican que se requiere la instalación» 
eo. el caso de abastecimiento aislado, áe unos 11 000 MW en el Istmo en el -período 
1984-?. (¿00 de los cus les unos 4 000 MU sen instalaciones termoeléctricas y 
geotérmicas* Ea el caso do integración en ca."sVo se requiere la inhalación de 
«nos 10 000 MvJ ds les cuales solo alrededor de 2 C0i< son termoeléctricos 
(inc.lu3ren.d0 385 W geotérmicos). 
/7. Estudios 
6 
7. Estudios de operación de sistemas 
Se realizo el estudio de operación detallada de ios sistemas integrados en 
sus tres alternativas (A, B y C) mediante la aplicación del modelo WASP. 
Corno es sabido, este modelo mediante el módulo denominado MERSIM efectúa 
el análisis de la operación para los diferentes períodos del año (4) y 
diferentes condiciones hidrológicas (seca, media y húmeda). Los resultados 
son la generación y los costos de operacion por cada planta termoeléctrica 
y para las plantas hidroeléctricas compuestas. 
Se preparo una versión revisada del documento: "Estudio Regional de 
Interconexión Eléctrica del Istmo Centroamericano. Aplicación del modelo 
WASP-3" (CCE/SC.5/GRIE/VII/4) que contiene los criterios generales seguidos 
en la aplicación del modelo. 
8. Estudios de transierencias de energía 
Se completo la preparación del modelo TRANSF, Este modelo, con base en los 
resultados del modulo MERSIM del modelo WASP-3, desagrega la generación del 
sistema de forma de obtener la generación planta por planta, asigna los derra-
mes cuando existen, resliza el balance demanda-generación por cada país y 
calcula las transferencias de energía a través de los seis interconectores 
posibles (Guatemala-El Salvador; Guatemala-Honduras; El Salvador-Honduras; 
Honduras-Nicaragua; Nicaragua-Costa Rica y Costa Rica-Panamá). El programa 
trabaja para cuatro períodos dentro de cada uno de los 17 años en estudio y 
simula tres diferentes condiciones hidrológicas en cada período. Los resulta-
dos del modelo TRANSF se guardan en un archivo magnético. 
Se preparo el documento "Estudio Regional de Interconexión Eléctrica del 
Istmo Centroamericano. Modelo de transferencias de energía" (CCE/SC.5/GR1E/VII/6) 
que describe en detalle el modelo mencionado. 
Se aplico el modelo TRANSF a los tres casos de integración eléctrica antes 
mencionados y los resultados se procesaron mediante un programa auxiliar 
(ESTADI) preparado especialmente al efecto. Este programa calcula los balances 
de energía esperados para cada país, las transferencias brutas y netas espera-
das en los interconectores; todo esto a nivel anual y por períodos. También 
/calcula 
calcula las tratsferenciss ísu'sr.'jnas en ceda eñe para o&dA intsr-elector e 
fin da proporcionar cíate® ps¿ra el di*. ¡¿So ne la a líneas. 
Se entregaron a HOKHíCO ios datos detallados de la operación, til como 
los procese el modelo TRÁNSF p.ara lo. letos 1985, 1389 , 1994 y 2000, a fin 
de que sirvan de base pera ios estudios de flujo en lí-.s redes de tras«misión. 
^ * Bfety.g_ios óe fa red óc Uy&ne&isior. 
Ss completaron por parte de M0KXKC0 los estudies de flujo para los ano» típicos 
(1986, 1989 y 1934) en el caso de los países aislados y se emendaron les 
correspondientes a las alternativas ás intercoivK-.ion A y E-
Se revisaron los estudios de flujo ée les países aislados (tres de silos) 
y se hicieron algunas observaciones a JíOíENCO que se refieren a los voltajes 
raco*oená?dos« 
10, Justificacicn economica 
Se elaboro una nueva estimación de ios beneficios globales de la interconexión 
para las tres alterne;;::.vas mencionó-ías anteiiorujente. Se presenta a continua-
cica a manera de resuman la coriposíciori ele los costos actualizados a 1584 y 
referidos a los niveles de precios de diciembre de 1S77, 
Costo (millones de dolares) 






í í lí C ilí-H. 
Abastecimiento ais]ado-operacioa 
integrada (Caso A) 
Integración total (Caso B) 




























1/ 'Descontando el valor da recuperación dol capital. 
/Se estimaron 
Se estimaron también los ahorros en combustible para la región, corres-
pondientes al período del estudio 1984-2000 y para las tres alternativas de 
interconexión tantas veces mencionadas con los resultados siguientes; 
2/ _MiI.es de J: arrj,lgŝ ; i 
Bunker C Diesel 
1. Consumo de combustible de los 
sistemas eléctricos operando 
aisladamente 150 141 6 307 
Guatemala 29 646 401 
El Salvador 47 431 3 058 
Honduras 7 127 229 
Nicaragua 29 766 1 354 
Costa Rica 418 513 
Panamá 35 753 752 
2, Consumo áe combustible de los 
sistemas eléctricos operando 
en forma integrada 
Integrado (Caso A) 73 095 73 
Integrado (Caso B) 98 226 1 678 
Integrado (Caso C) 80 414 1 706 
A continuación se muestran: i) los ahorros brutos en dinero, o sea, sin 
descontar los costos de los sistemas internacionales de interconexión, y ii) los 
ahorros en volumen de derivados de hidrocarburos (Bunker C y Diesel). 
2J Estas cifras son sumas aritméticas. En el i n f o rme de avance anterior se 
citan cifras diferentes para el caso del integrado A. Aquellas corresponden 
a la suma de barriles de combustible equivalentes a barriles de 1977, 
para lo cual las cifras anuales se actualizaron con la tasa de incremento 





operacion integrada (Caso A) 
Integración total (Caso B) 








Millones de barriles 




6 , 2 
4o6 
4.6 
11. Elaboración del informe final 
Se prosiguio la elaboración del primer borrador del informe final estimándose 
un avance del orden del 30%. 
Cabe hacer notar que mientras los ahorros en valor presente en el caso de 
la alternativa A son muy superiores a ios de la alternativa B, sus ahorros en 
cantidades físicas de combustible son menores. Ello se debe a que en el caso de 
desarrollo aislado de los países la reserva total es mayor que en el caso B 
ya que queda definida por la producción en condicion seca. En la operacion 
de los países aislados se producen derrames en condicion húmeda que son 
aprovechados en el caso de operacion integrada. 
En estas condiciones las únicas plantas termoeléctricas que operan son 
las de mejor rendimiento. 
En el caso de la alternativa B, en cambios se producen grandes ahorros de 
capitals debido principalmente a que, como se recordara, la optimización de 
los países aislados estuvo sujeta a restricciones impuestas por los programas 
propios de las empresas eléctricas. En este caso la optimización global permite 
menores reservas y aprovecha raejor las instalaciones termoeléctricas. Eacia 
el final del período con ios precios de combustible utilizadoss se instalan 
1 800 MW en vapor petroleo de alto rendimiento y la mayor generación 
termoeléctrica se concentra principalmente en el período 1995-2000. 
Tí Valor"presente a 1984 con pesos de 1977 y utilizando costos de combusti-
bles de 1977 con tasa diferencial de crecimiento de 3.6% anual3lo que 
resulta en costos 20% por debajo de los precios promedio a mediados de 







CRONOGRAMAS DE TRABAJO GLOBAL Y DETALLADO PARA LAS ACTIVIDADES RESTANTES 








1. Gestiones administrativas» financieras y de coordinacion (CEPAL).. 
2. Estudios de demanda (MONENCO) 
3. Características técnicas y costos de proyectos hidroeléctricos 
3.1 Estudios hidrológicos (CEPAL) 
3.2 Curvas de potencia-energía (CEPAI.) 
3.3 Revisión de costos de proyectos hidroeléctricos (MONENCO) 
4. Características técnicas y costos de alternativas termoeléctricas 
(MOSfáííCO) 
5. Características técnicas y costos de centrales geotérmicas 
5.1 Estudio recursos geotérmicos (OTC) 
5.2 Costos de plantas geotérmicas (MONENCO) ' 
b, Estudios de operación de plantas hidroeléctricas (CEPAL) 
7, Programación de obras a largo plazo (CEPAL) 
7.1 Desarrollo modelo MGI 
10. 
7.2 Procesos sistemas nacionales 
7.3 Procesos sistemas integrados ............ 
Estudios de operacion de sistemas (CEPAL) 
8.1 Implementacion del modelo WASP 
8.2 Modificaciones del modelo WASP .......... 
8.3 Preparación de datos para el modelo ..... 
3.4 Procesos sistemas nacionales ............ 
8.5 Procesos sistemas integrados ............ 
Estudios de transferencia de energía (CEPÁL) 
9.1 Desarrollo del modelo TRANSF ............ 
9.2 Pruebas del modelo 
9.3 Procesos definitivos .................... 
Estudios de la red de transmisión (MONENCO) 
10.1 Recopilación da información ............. 
10.2 Estudios de flujo sistemas nacionales ... 
10.3 Estudios ¡adicionales sistemas nacionales 
10.4 Estudios de flujo sistemas integrados ... 
10.5 Estudios adicionales sistemas integrados 
10.6 X Xlí O ITtTfé¿ *«««4<r«e«afr»«e4#«4«»e»e«o*»oo«t>c« 
Justificación económica (CEPAL) 
Formulación de programas de obras (CEPAL) 
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Cuadro 2 
CRONOGIíáMA DETALLADO DE TRABAJO PARA ETAPAS RESTANTES (TRANSMISION-JUSTIFICACION 
ECONOMICA E INFORME FINAL) 
10. Estudios de la red de transmisión. (MONESCO) 
10., 1 Recopilación de información 
10.2 Estudios íe flujo sistemas nacionales 
10.2.1 Procesos -con modelo de flujos 
10.2.2 Calculo de costos de inversión 
10.3 Estudios adicionales sistemas nacionales 
10.4 Estudios de flujo sistemas integrados 
10.4.1 Flujos caso integración A 
Costos caso integración A 
Flujos caso integración 8 
Costos caso integración B 
Flujos caso integración C 












J. Estudios de estabilidad 
2 Estudios de cortocircuito 
3 Recopilación de antecedentes sobre centros 
da despacho de carga 
10.5.4 Estimación preliminar del costo del centro de 
; despacho de carga 
10.5.5 Estudio definitivo sobre despacho de carga 
10.6 'Informe 
10.6.1 Borrador da informe conteniendo costos 
definitivos de transmisión y despacho 
10.6.2 Informe final 
Justificación económica (CEPÁL) 
11.1 Estudio de la metodología 
11.2 Preparación de programas de computación 
11.3 Aplicación de la metodología 
Informe filial (CEPAL) 
13.1 Preparación del borrador 
13.2 Corrección según últimos datos de M0NENC0 




BALANCE DE ENERGIA HIDROELECTRICA EN LA ALTERNATIVA 




Ct»a oro 1 
ESruSXO' OS lì^TRCCHjKICA' ELECIT.ICA DEL 
ISTMO 
ISIrlO CSrrSOAME!l3C.^O: BàUKtiE DS ZXERCIa EXSROELECTRXCÀ EK LA 
ALTSIlNA'i IVA. DE IKIEOSACION TOTAL <<!ÀS0 B) 
Energia generable (GWh) 
£¿12 —. 
Seco Medio 
A. Total, enerva hl.drpeléc Erica 
j&Sfl«- slsfceĉ exi.ster.'Cg, 





















C- P r o n t o ^.s^le^ìissioa 







Al afio 19S0 
Al a fio 1995 
AI e.¡io 2000 
E. B« lance de jana- rg le {(33h) ̂  
Al aito 1990 
Al ¿.ilo 1995 






























¡g/ Considerando solamente los preyeetes seleccicnaeos en la 
a i te m a £ iva {E) » 




ESTUDIO SE I8T2RGOKEXION ELECTRICA DEL 
ISTMO CENTROAMERICANO 
GUATEMALA: BALANCE DE 2KERC1A HIDROELECTRICA EN LA 
ALTERNATIVA DE INTEGRACION TOTAL (CASO B) 
Energía geaerable (GWh) 
Áfto 
Seco liedlo 
A» Total energía hidroeléetrica 11 223 13 929 
B.. Total sistema existente l.i.34 .2.,1.86. 
Pueblo Viejo 1 340 1 611 
Los Esclavos 59 71 
Haría Linda 220. 336 
Jtirún Marinalá 115 168 
C. Total provectos U M U 743 
Xr.lalá ; 1 349 1 570 
El Caaraear' 200 308 
Serchíl^ 252 306 
Chulac 1 263 1 729 
Chicoc 1 163 1 358 
Sauce 241 ' 232 
Polochic 467 599 
Matanzas» 57 65 
Semuc 552 678 
El Arco 487 360 
Taucanca 320 368 
San Juan 425 517 
Estrella Polar 623 723 
SumalitoS/ 185 212 
El €opfinfi/ 279 338 
Altavisfca , -275 317 
Montecristo" 189 227 
Joco ta les?'' 171 241 
San Ramón«/ 189 234 
Camptáná/, . 299 .. , 439- -
Sisimite— ' ' 191 313 
Atitlána/ 312 347 
D. Demanda de energía (GWh) 
Al año 1990 5 798 3 793 
Al año 1995 9 339 9 359 
Al año 2000 11 156 11 136 
/ (continúa.) 
Cuadro 2 (C onc inr> iön) 
Energia generabie (CT.'b) 
_À92- -Ks di o Seco 
,b/c/ Balance de enerpia (G^Mr 
Al año 1990 3 172 5 154 
Al año 1995 "389 
Al año 2000 i.86 . " 2 0 à 
¡J Proyectos"descartados en la'alternativa da integración total 
(caso B) por rasiones de costo, 
b/ + Superávit. - Déficit. 
• £,/ Considerar so lane n te los proyectos seleccionados en la 




ESTUDIO ~'j¿ II-TERCCNEXIO^ ELLCTAICA DEL 
IS"~"0 CgNTRCAAEFICAtC 
EL SALVADOR: BALATCF. OS EKSRC-IA FTDRCELECTRICÀ EK Là 
AL-:K32:A:nVA LE 1KTFGRACIÚS TOTAL (CASO E) 
Energia gencrable GTAh) 
~ ¿as ...... 
Seco Medio 
A- Total energia, hiôroelLectriçâ 
B. Tote,". ,Xton»a_ ext stextz'i 
Guajoyo 















Faso sei Oso5"' 
5! Tigre 
Ar-o LiseiSn 5 ¿e $i»vienfere 
Anpiiaciór- Cerrón Grande41' 
Seianvia de e.te ra la (Gvb) 
A", aí"o 19?Ç. 
À: S-HO 19? 5 
A s no 2C00 
Es "'.ane e de energ* g (G>?h) 
Ai ar.o 1^90 
Al 1995 









6 97 7 
10 780 
-1 81.5 















a/ Proyecto? descartados en la alternativa ce integración total 
(casn B) per raacnes de costo. 
Superávit, - Déficit. 





ESTUDIO DE INTERCONEXION ELECTRICA BEL 
ISTMO CEKT2QAMERICANO 
HONDURAS : BALAKCE DE ENERGIA HIDROELECTRICA EN LA 
AL7Sm7TV-\ DF INTEGRACION TOTAL (CASO B) 
Energía generable (GVJh) 
. , Aflo . 
Seco Medio 
A' Total energía hidroeléctrica 5 641 8 5,9.1 
B. To ta 1 sis terna .exls.te.nte 1 665 2 041 
El Cajón 1 206 1 394 
Cañaveral 117 171 
Rio Linio 3¿2 476 
Proyectos 2, 9,25 5 09 7 
Total proyectos 3 976 6 550 
Naranjito"^ 278 3¿-7 
Wampá"(?l) 564 975 
Cávame 1 . 1 906 3 384 a/ 
Piedras Amarillas~ 603 
Wampú I (v/1) 1 i 
?r> 
¿< 
Rio Frío (w3) S3 142 
Cu luco (SI)«./ 1 70 276 
Los Chorros (S2) 26¿ ¿09 
Demanda de energía (Glfh). 
Al año 1990 2 2 488 
Al ano 1993 3 82° 3 S29 
Al año 2000 5 700 5 700 
b/ c,¡ E. Bs lance de energia (GWh) ~ 
Al año 1990 2 102 4 650 
Al año 1995 761 3 309 
Al año 2000 -1 110 1 438 
&/ Proyectos descartados en la alternativa de integración total 
(caso B) oor razones de costo. 
b f Superávit, - Déficit, 




ESTUDIO DE XKTSECOíIEXIÜN ELECTRICA DEL 
ISTMD CENTRO&ffiRICAKO 
NICARAGUA: BALAi'CE DE EMERGIA HIDROELECTRICA EK LÁ 
ALTERNATIVA DE INTEGRACION TOTAL (CASO B) 
¿aergla generai? le (GWl¡) 
ÁílO 
Medio 
Total enerjzia hidroeléctrica JL S 318 
Total sistena existente .291 365 
Centroaraérica 163 212 
General Sonoss 128 1 53 
Total provectos 2. 101 L 953 
E-rito i 06 S i 100 
Co%>a .lera i 3?A 1 j. 4.54 
Turnarfn £ i 45 5 610 
Paív/&s 523 
Piñue tas 170 2 302 
Va lenti a 206 274 
Mojolkaá/ 355 429 
Demanda de energía (GWh) 
Al año 1990 'i 706 3 706 
Al año 1995 5 823 s J 823 
Al año 2C00 a 211 Q 211 
hi ci Balance de energía {GWb¡}.-~ -
Al año 1990 3 331 ür 183 
Al año 1995 i 21A 2 066 
Al año 2000 - - • -n 174 -I ' 322 
-/ Proyectos descartados en la alternativa ¿Se integración total 
(caso B) pea' razones de costo, 
/ + Superávit» - Déficit. 





ESTUDIO OE IKTZKCGEEXIf/Ti ELECTRICA DEI. 
T3TKD CíaTH 'AMERICÁÍSO 
COSTA SICA: BALANCE DE E ¿RGIA KIDROELECTKICA EU LA 
.ALTERATIVA DE INTEGRACION TOTAL (CABO 5) 
•tinsrsìa gene reble (Gwh) 
AHC 
Seco Medio 














V e n ta na s •- G a r i ta 
Balomo 











Purr 1 re s - Tu.r ruba ré s 
Tarrubaré» 
£eiranda.de_etteMS~CSÌb) 
AL ano 1590 
Al ano 199 5 
Ai afo 2000 
E• Balance rie energia (Glvh) 
Al año 1990 
«1 afo 1993 















































a/ froyectcs descartados en la alternativa de Ir.tegraei?n totr.1 
(caso P) per razones de costo, 
b/ + Superávit, - Déficit. 
cj Considerar solamente los proyectos sal accionados en la alternativa (3) 
/Cuadro 7 
- 2 4 -
Cuadro 7 
ESTUDIO DE INTERCONEXION ELECTRICA DEL 
ISTMO C E í\ TRO AME RIC ASO 
PANAMÁ: MLáNCS DE ENERGIA HIDROELECTRICA ER LA 
ALTERNATIVA GB INTEGRACION TOTAL (CASO B) 
Energía generatole (GWh) 
Ano 
Seco Medio 
A. To ta I energía h idroeléc trica 
B» Total sistema existente 
Bayano 
Fortuna 
Es tre 1. la 
Los Valles 






C• Total proyectos 
Teríbe B-2-2 
Tsribe C-2-2 , 
Teribe C™7~2S" 
Tetibe C-3-2 
Changuiaola D-2-2 , 




JDetnand̂  de energía (GWh') 
Al año 1990 
Al año 1995 
Al año 2000 
E • MläRfi.g„ .áfe_saexal8L i S É t 
Al año 1990 ri -f .•ito 


































a/ Proyectos descartados en la alternativa de integración total 
(caso B) por razones de costo» 
b/ + Superávit, - Déficit. 





RESULTADOS DEL ESTUDIO DE PROGRAMACION DE OBRAS 




X* /O.fSSfitó.TIVáS CO^SJXSMBÁS 
1. desarrollo atalajo integrada i íesgo 
Dentro de los propósitos del estudio eatu-.ro optlisizas ptrefiasw¡nts el 
desarrollo ds loa sis tesas d«l Istmo en forcat aislada. 
En una priieara etapa se definieron los programas óptimos da los 
países sí» restricciones algunas a partir del año 1984» resaltando los 
programas de instalaciones de menor costo para ei período 1984«20(>0, 
Estos prograaas fueron sometidos al exaraen de Ira empresas eléctricas ¿el 
Istmo, quienes ©n algunos casos solicitaron que ee incluyeran restricciones 
derivadas de sus estudio« particulares ®n el mediano plago en el deseo d® 
dar prioridad « algunos proyectos específicos en otros y por áltisao, «¡a 
la necesidad de contar con acuerdos íntern&cio&*Íes previos para proyectos 
con implicaciones de tipo internacional. 
Se reestuáiaron los programas teniendo en consideración estos aajtectog 
y se definieron de este fonaa loa prograiaas nacionales. 
Una ©simara alternativa de intarconaasión resulta así d<2 la 3ifflple 
uaiéa da lo® sistemas desarrollados independientemente y se ha deneainedo 
"desarrollo aislado - operación fcfcsgraáa". 
2. Integración .(caso B) 
Con si objeto d® tener un ®arc© de referencia qu® parad, ta apreciar haata 
doad® pueden llegar loa beneficios de la interconexión, ge ha estudiado 
una alternativa en qua la planead 5n se aborda con criterio de una sola 
área. Es el caso de "integración total". 
Intense iótt parcial (caso C) 
A fia de evitar las fuertes dependencias que podrían «parecer en el caso 
anterior, se ha estudiado además una alternativa intermedia, de entre los 
/numerosos 
- 2a -
nurcarosos casos q u e p o d r í a n p l a n t e a r s e e n l o ® cuales. l a depet-dcncia S © 
l o s sistesiss o® limita. l a e s t e pxrograsaa s e ha adoptado e l c r i t e r i o d e 
optimizar l a s instalaciones d e p o t e n c i a s u j e t a s a r e s t r i c c i o n e s q u e 
s o n : r e s p e t a r l o s p r o g r a m a s d a de-. , ¿ r s o l l o a i s l a d o d s l o ¿ - p a í s e s <m e l 
m e d i a n o p i e g o y l u e g o a l t e r a s e l a s instalaciones á& p o t e n c i a en los 
d i f e r e n t e s p a í s e s . E s t a a l t e r n a t i v a se hs denoadnado "iatogsracíón 
p a r c i a l " . 
/II. RESULTADOS 
29 ~ 
II. SISULtáBOS BE LA FLAK&&G20K X® LAS ADICIQÜSS 
DE GEH2B4CI0H 








































































Costo total del programa: 1 009 millones de dolares 
/b) El Salvador Programa definido por el INDE. 
» 3b -
b) El Salvador 
1 9 8 4 G ® o t i l r a l c & 7 0 
1 9 8 5 T u r b i n a a g a s 5 0 
1986 Cksosériuice 35 
1987 Turbina a gas 50 
198? Asspliaci&t 5 da 
llcviembre 124 
1988 Geotèrmica 33 
1 9 8 9 e « 0 t l s e @ ì e a 3 5 
1989 tfsposr 100 
1290 Zapocillo 120 
1 9 9 0 ' ' S s o s f e s i e a 3 5 
1992 Gfcot&rmi-sa 70 
1 9 9 3 V a p o r 1 0 0 
1994 Geot&raics 35 
ISi4 turbina a gas 50 
1995 ' Vapor 200 
1996 Aaspliacióa CetrSn Grande 67 
1996 PÉSO dei Oso 40 
1 9 9 6 G e o t è m i e a 7 0 
1997 Vapor 200 
1999 Vapor 200 
2000 Vapor 200 
Total hldroelectric-o 351 
Total terapelectrieo .1 „535 
Gran total 1,886 
Costo total del programa : 784 millones de dolares. 





1991 Cuyaael la» etapa 150 
994 Cuyame1 2a. ecapa 150 
996 Cuyamel 3a, etapa 225 
1997 Vapor 100 
1999 Pittò vas Amarillas 210 
2000 Naranj ito 84 
2000 Culuoo 75 
Total hidroeléctrico 894 
•t 
t 
Total tegTO^Jctrico 100 
Gran total 994 
Costo total del programas 231 millones de dólares. 
d) Nicaragua 
1984 Turbina a gas 100 
1985 Geotérmica 35 
1986 Vapor 50 
1986 Turbina a gas 50 
1987 Geotérmica 35 
1987 Brifco 188 
1989 Geotérmica 35 
1990 Vapor 50 
1991 Geotérmica 35 
1991 Copalar la. etapa 300 
1994 Geotérmica 35 
1995 Copalar 2a. etapa 300 
1996 Geotérmica 35 
1996 Tumarîn 294 
1998 Geotérmica 35 
1999 Vapor 300 
2000 Mojolka 178 
Total hidroeléctrico 1_ J60 
Total termoeléctrico 795 
Gran Total 1 055 
Costo total del programa; 823 millones de dolares. /e) Costa Rica 
- 32 -








1991 Boruca la. etapa 
1994 Boruca 2.a. etapa 





















Gran total 1 671 






















Costo total del programa: millones dolares, 
/2« Alternativa 
- 3 3- -
2» Alterativa de intessaciSa total .(caso B) 
Ago F r c j f ß c f i o C a g j B c i d a < S Ci: 
1 9 8 5 Ge-otéstàtoa 2 s 3 5 
E I I r e o 9 1 
V a a f t a a a s 8 0 
1 9 8 6 G e o fc&rasiea 2 ss 3 5 





1 9 8 ? Geotérmica 2 ss 3 5 
1 9 8 3 Geotérmica 3 5 
B o r u c a ( 1 y 2 ) 5 0 0 
1 9 8 9 Geotérmica 33 
Sal - a i t 3 5 0 
Sea?ue 1 1 2 
Chico© 2 0 6 
1 9 9 0 Gsioefesdea 3 s 3 3 
B o r u c a .3 3 1 0 
1 9 9 1 2 » 3 5 . 
A l m v í s t ® 5 5 
T e r i b « G 2 - 2 1 6 0 
1 9 9 2 G e o e S s a a i s a 2 s 35 
E s t r e l l a P s i s r 116 
E l TlgE® 1 3 4 0 
1 9 9 3 Gsotâsaaies 3 s 3 5 
E l t i g s ? ® 2 200 
C o p s l s r 1 3 0 0 
Gestáosles 3 ss 3 5 
Vapoz 2 0 0 
Br ito I S S 
S a n F e r n a n d o 9 0 
1 9 9 5 C u y s a s s l ( l s 2 y 3 ) 3 2 5 
Ch&i£pin©ia S 2 < = 2 2 0 9 
Ptes'ís 3.30 
- 34 -
ABo Frojfaceo Capacidad (SfQ 
1996 Gaotérmica 4 x '35 
Vapor 2 s 200 
Copalar 300 
IX Brujo 200 
199? Vupoz 200 
San Juan 16? 
Angostara 146 
Cubihra G3-2 195 
1998 Geotérmica 2 x 35 
Vapor 2 x 200 
Turnar ín 294 
Tue^wbôsrâs 120 
1999 Vapor 2 x 200 
Ampliación 5 de Kwiessbr® 124 
Folochie 128 









Teriba B2-2 292 
Total hidroeléctrico 7 980 
Total termoeléctrico 2 185 
Gran, total . 10 165 
Costo total_del programa: 2 755 millones de dólares. 
/3. Alternativa 
- 35 -
3« Alternativa de ínteBracl6gt parcial (caso C.) 
tóo Proyecta Capacidad QffQ 
1985 Geotérmica t & 35 
El Arco 91 
Ventanas 80 
1988 Geot&rraica 2 x 35 
Chulee 440 
Palomo 40 
1987 Geotérmica 2 x 35 
1988 Geotérmica 35 
Boruca (1, 2 y 3) 810 
1989 Geotérmica 35 
Changuinola B2-2 200 
1990 Geotérmica 3 x 35 
Ampliación 5 de Noviembre 124 
Atitlira 42 
1991 Geotérmica 2 x 35 
Xa lale 350 
1992 Geotérmica 2 x 35 
Brito 188 
Angostura 146 
Teribe C2-2 160 
Tsucanca 90 
Teribe B2-2 292 
1993 Geotérmica 3 x 35 
1994 Geotérmica 3 ac 35 
El Tigre (1 y 2) 540' 
Be¡mc 112 
1995 Vapor 200 
Cüjamel (1 y 2) 300 
/Año 
- M -
Año Proyec to Capacidad (Kffì 
1 9 3 6 G @ o t é r f f i l c a 4 x 3 5 
Cópala? ( 1 y 2) • 600 
Ssa Feraando 90 
Chococ 206 
1 9 9 7 V a p o r 2 ss 2 0 0 
C a y a s s e i 3 2 2 5 
S a n J u a n 1 6 7 
F i r r l s 1 3 0 
1 9 9 8 G e o t é r m i c a 2 ss 3 5 
V a p o r 2 x 2 0 0 
T u e i a r l n 2 9 4 
E l E r u j O 2 0 0 
Estrella P o l a s ? 1 1 6 
1 9 9 9 V a p o r 2 ss 2 0 0 
Pslrsar 120 
Ciav.bre G3«2 195 
Polochic 120 
A l t a v i s t a 5 5 
Cedrai 150 
Guayabo 180 
2 0 0 0 G @ © £ é m i © a 3 5 
Vapor 200 
Purrirés-TasrubairSs 120 
S a l u b r e F l - 2 1 2 8 
Turrubarés 120 
Changuíüola Hl«l 270 
T o t a l hidroeléctrico 8 0 8 6 
T o t a l t e r m o e l i c t r i c o 
griai_i total 11-911 
Costo total del p r o g r a m a ; 3 056 m i l l o n e s de dolares. 
*r 
A 
r 
i 
i 
f 
Ü 
i 
